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Zahlreich sind die zustimmenden Äußerungen zu der Aufgabenausles e. Viele 
Leser wünschen einen weiteren Ausbau. Manche Leser schlugen uns sogar vor, die 
Aufgaben durch eine auf bauende Aufsatzreihe — also durch lehrgangähnliche 
Veröffentlichungen — zu unterstützen. Die Schriftleitung hat ähnliche Gedanken 
schon des öfteren erwogen. Auf Lehrgänge jedoch glaubten wir bisher ver¬ 
zichten zu müssen, um die Selbständigkeit der einzelnen Hefte wahren zu 
können. Eine Ausdehnung des Aufgabenteiles hatten wir uns schon seit langem 
für die Zelt vor gemerkt, in der die Auslese wieder mit größerer Seitenzahl er¬ 
scheinen kann. 

Doch — die Auslese hat nur das eine Ziel, ihren Lesern treu zu dienen und in 
der praktischen Arbeit zu helfen. Wenn die Wünsche nach unterrichtenden 
Arbeiten und daran an geschlossenen Aufgaben noch zahlreicher w r erden sollten, 
so daß wir daraus ein allgemeines Bedürfnis erkennen könnten, ließe sich auch 
jetzt schon an einen solchen Ausbau der Auslese denken. 

Also bitte, schreiben Sie uns, wie Sie sich dazu stellen. Arbeiten auch Sie auf 
solche Weise mit, aus dem Leserkreis der Auslese eine Gemeinschaft zu machen, 
die sich durch die Auslese gegenseitig zum Wöhle unserer großdeutschen Technik 
und damit unseres Volkes unterstützt! 

Zuschriften erbeten an F. Bergtold, z. Zt. Kiel, Bülowstraße 14 . 
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Schaltungsvereinfachung 

und damit Verbilligung des Auf Baus ermöglichen die neuen Verbund röhren de r Harmonischen Serie 

ECL 11 oder UCL 11 

So konn z. B. der Vollsuper jetit En Verbindung mit den Verbundröhren EBFH bzw. UBFU mit nur 3 Veoiörker- 
röhren aufgebaut werden, da die gesamte NF-Verstärkung im gemeinsamen Kolben der Triode - Endtetrode 
ECL M b^w. UCL 11 untergebracht ist, 

























Metalltrichter als J>eximeterwellen- 
Kiehtanteniieii 

Von Dr. O.Mace k, München 


In der Dezimetenuellentechnik sind heute 
schon beträchtliche Fortschritte erzielt worden. 
Hierzu gehören die neuen Dezimeterwellen- 
Richtantennen , die — ähnlich wie die Rieht- 
Strahleinrichtungen der Schalltechnik — trich¬ 
terförmige Gestalt besitzen. Über sie wurde in 
einem der letzten Hefte der ,, Auslese* i kurz be¬ 
richtet. liier soll etwas näher au f die Ergebnisse 
der diesbezüglichen Forschung eingegangen 
werden - 

Die BeEimeterwelI«n tu Rohren 

Wellen von etwa 5 cm bis zu einigen Me¬ 
tern (1 X 10 s Hz bis (j X 10 9 Hz) pflanzen 
sieh in Kohren aus guten Elektrizitätslei¬ 
tern, die mit irgend einem Nichtleiter ge¬ 
füllt sind, mit geringer Dämpfung fort. Die 
vier einfachsten Wellen in Rohren mit 
kreisförmigem Querschnitt (Bilder 1 mit 4) 
werden mit J5 0 , fS lT H e 
den Bildern sind die 
linien aiisgezogen, die 
strichelt. 


elektrischen Feld¬ 
magnetischen ge¬ 




sehen Feldlinien im Randgebiet längs der 
Wand verlaufen* DioE 0 - und f/ 0 - Wellen sind 
in bezug auf die Rohrachse gleichseitig* 
Für die vier genannten Wellenformen er¬ 
geben sich folgende obere Grenz Wellen¬ 
längen A„: 


W ellenform 

E a 



ff L 


1,31 D 

0,82 D 

0,82 D 

1,71 D 


worin U der Rohr-Innendurchmesser ist, 
Eine Welle der Form ff-, kann sich also in 
einem Rohr mit 10 cm Innendurchmesser 
nur mit einer Wellenlänge von höchstens 
17,1 cm ausbilden. 

Ähnlich wie bei Kohren mit Kreisquer¬ 
sehn itt geschieht die Fortpflanzung der 
elektromagnetischen Wollen in Rohren mit 
rechteckigem Querschnitt* Hier sind die 
polarisierten Wellenformen, hei denen eines 
der beiden Spannungsgefälle mit einer 
Seitenwand gleichläuft, bevorzugt. 

Die Rftmfjfimj; in den Rohren 

Elektrisches und magnetisches Span¬ 
nungsgefälle nehmen mit der Länge x des 
Rohres nach einer e- Funktion ah: 

E = . e~ «**. 

■ . r Neuer 

a ist der Dämpfungs bei wert in —:-und 

em 

hängt für ein bestimmtes Rohr von der Fre- 
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Bilder 1 mit 4 

Besteht die Rohrwand aus einem sehr gu¬ 
ten Leiter, so entspringen und münden die 
elektrischen Feldlinien senkrecht auf der 
inneren Rohrwand, während die magneti- 


1Q y ' 21Ü J ’ 5 ffl* m 4 270 4 5■ W* 7Q 5 2W f 

Frequenz MHz 

Bild S 

quenz ab. Bild 5 zeigt den Zusammenhang 
für die vier einfachsten Grund wellen in 
einem Kupferrohr mit Kreisquerschni1t bei 
D ** 12,7 cm. 


Auslese der Funktechnik II 4- 
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Rechnerisch ist die Dämpfung bei hohen 
Frequenzen für die Hq -Welle dem Ausdruck 
üj- 5/2 verhältnisgleich, während für die 
übrigen Wellen formen Verhältnisgleich¬ 
heit mit besteht. 

Henden und F.mpfang den Welle n 
am Roiirende 

Senden und Empfang geschieht meist 
mit einer Dipol-Antenne, deren gesamte 
A 

Lange 2 d etwas kleiner als ist. Der Di¬ 
pol wird durch einen Kondensator C abge¬ 
stimmt. Bild 6 zeigt am Ende eines Rohres 
eine Dezimeterwe llen-Antenne, die Wellen 


zwEmßßnger 

=h 

BÜd 6 



von der Form FJj auf nimmt. Zum Anpasseu 
des Antennen-Wir kwdder Standes an das 
Rohr kann die Länge l geändert werden* 
Man stellt / so ein, daß nur ein möglichst 
geringer Bruchteil der einfallenden, Lei¬ 
stung von der Antenne zurückgeworfen wird. 
Hiermit wird erreicht, daß im Rohr stehen¬ 
de Wellen nur schwach auf treten können. 
Der Wellenwiderstand der konzentrischen, 
zum Empfänger führenden Rohrleitung und 
der Antennenanschluß widerstand werden 
auf gleichen Wert gebracht. 



Eine andere Art eines in einem Rohr an- 
geordneten, abgesti m mten E n lp Fängers zeigt 
Bild 7. Hier liegt senkrecht zur Rohrachse, 
mit einer zur Abstimmung dienenden kon¬ 
zentrischen Lecherlei tun g ein Detekt or¬ 
kreis* Die Empfangs Spannung ist dabei ab¬ 
hängig: 

1. von dem Winkel, den die Längsachse 
des Lechersystems mit der Richtung der 
elektrischen Feldlinien einschließt, 


2. von der Lage des Empfängers im Rohr 
(oh im Spannungsbauch oder im Span- 
nungsknoten), 

3. von der Abstimmung des Lechersy¬ 
stem s und von der Einstellung des Detek¬ 
tors, 


Oer tbcrgaiig vom Rohr Ihn Freie 

Läßt man die Wellen von dem dem Sen¬ 
der gegenüberliegenden Ende eines Rohres 
ins Freie anstreten, so breiten sie sich mit 
Richtwirkung aus. Dieselbe Rieht Wirkung 
zeigt für den Empfang ein auf einer Seite 
offenes Rohr, an dessen anderem Ende ein 
Empfänger eingebaut ist. Bild 8 bringt die 
Richtkennlinie für ein kreisrundes offenes 
Rohr. 


Anordnung 

I I Jgj 

t 

Ä-Q52A* 



ß 

n~f&* 
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ff 



Bilder 8 mit 1 3 


Bessere Richtkennlinien erhält man mit 
leitenden, an das Rohr angeschlossenen 
Trichtern (Bilder 9 mit 13). Für Winkel 
zwischen 40° und 5ü ö ist die Richtwirkung 
offenbar am besten* Ähnliches gilt für Trich¬ 
ter an rechteckigen Rohren (Bild 14)* 

Man beachte, daß außer der Trichter¬ 
form auch das Verhältnis zwischen Ab¬ 
messungen und Wellenlänge wesentlich 
ist. L bedeutet die Trichterlänge, D den 
Durchmesser des Trichter ran des und A die 
zu ihm gehörige Kreisfläche* In den BiL 
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Bild 14 


dem 8 mit 11 stimmen die magnetischen 
und elektrischen Richtkennlinien mitein¬ 
ander nahezu überein. 

Vergleich mit anderen Anartliiviigen 

Zwischen Parabolspiegel und Trichter“ 
antenne besteht der Unterschied, daß der 
Parabolspiegel eine genaue Einrichtung der 
Antenne im Brennpunkt verlangt, während 
die Trichter antenne keinen Brennpunkt be¬ 
sitzt und daher bezüglich der Anordnung 
nicht so empfindlich ist. Eine kleine Ände¬ 
rung in der Einstellung oder in den Anten- 
nenabmessuiigen bat auf die Schärfe deT 
Strahlbündelung bei der Trichter antenne 
einen geringeren Einfluß als bei dem Para¬ 
bolspiegel. 


Trichter 


PüniSkwtegef ^ 



Bilder 

IS, 16, 17 


Die Bilder 15, 16 und 17 zeigen, daß 
beim Parabolspiegel und noch mehr bei der 
,, Tannenbaumantenne “ Neh en hoch stwerte 
auftreten, die eine Energievergeudung und 
auch sonst eine Verschlechterung der 
Richtwirkung zur Folge haben. Die Öff¬ 
nung des prismatisch gebauten Parabol¬ 
spiegels stimmt mit der der viereckigen 
Trichterantenne (nach Bild 14) überein; 
seine Brennweite beträgt X \ in seiner 
Brennlinie ist ein Dipol angeordnel. 
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Kennlinienleld und Lcistungsdreieck der 
Cregentakt-Endstnfe 


Von F. Bergt old, z. Zt. Kiel 

Diese kleine Arbeit zeigt, wie das Kenn- 
tinienfeld der Gegentakt stufe aus dem Kenn¬ 
linienbild der Röhre gewonnen wird und wie 
man cs durch Einträgen der Arheitskennlinim 
sowie des zugehörigen LeUtungsdreiecks aus- 
wertet * 

Dbn %un ninmeUltimen 

4er Rühre nke nnllnleit 1*11 de r 

X Bild 1 zeigt die Schaltung. Aus ihr er¬ 
kennen wir, daß die beiden Röhren an der¬ 
selben Anodengleichspannung liegen und 
entgegengesetzt gesteuert werden. Dabei 
schwankt die Anodenspannung der einen 
Rohre nach oben, während die Anoden- 


,rjö“ . 

I + | Bild 1 

Spannung der anderen Röhre nach unten 
schwankt. Wie die Spanmmgsschwankun- 
gen verlaufen auch die Ano denstro iri¬ 
sch'wankungen in den zwei Rohren ent¬ 
gegengesetzt. 

Hieraus folgt: wir müssen die Kenn- 
linienbild er der beiden Röhren so zusam- 
mensetzen, daß 

1. die zwei Bilder für den gewählten Wert 
der Anodengleichspannung übereinander 
liegen, 

2. die beiden Anodenspanmingen nach ent¬ 
gegengesetzten Richtungen gezählt wer¬ 
den und 

3. die zwei Anodenströme ebenfalls ent¬ 
gegengesetzt gezählt werden. 

In Bild 2 sind die drei eben genannten 
Punkte erfüllt: die Kennlinienbilder der 
Rohren stehen für die Anodengleichspan- 
nung 273 V übereinander. Das untere 
Kennlinienbild ist auf den Kopf gestellt, 
wobei sich die Zählrichtungen für Anoden- 
Spannung und Anodenstrom gegenüber 
dem oberen Bild um kehren. Die Gitter¬ 


vorSpannung ist mit je — 60 V angenommen, 
wodurch die zwei mit A bezeichneten Ein¬ 
zelarbeitspunkte festgelegt sind. 



Oie Entwicklung 

den C*ege n tu kt- E£cniilinien1eld es 

Der in Bild 2 zwischen beiden^ Teil- 
bihlem vorhandene Zwischenraum ist dort 
nur der Deutlichkeit halber vorgesehen. 
Wir dürfen ihn weglassen und können 
außerdem für beide RÖhrenkennlinien- 
bildcr die An öden Spannung vorn Gleich- 
spamnmgswert ab zahlen (Bild 3). Das ist 
zulässig und sogar nützlich, weil die Augen¬ 
blickswerte der Anodenwechselspannung 
von diesem Wert aus rechnen. Es emp¬ 
fiehlt sich, eine gleiche Zählweise eben¬ 
falls für die Gitter Spannungen durchzufüh¬ 
ren. Das ist in Bild 4 für die Gittcrspao- 
nungswerte beherzigt. Hierdurch zeigt sich 
sofort die Zusammengehörigkeit der ein¬ 
zelnen Kennlinienpaare. So sehen wir z, B,, 
daß wir die zwei Kennlinien mit den Git- 
terspanmmgswerten von 0 V zu der 0-V- 
Gegentaktkennlinie zusammenzufassen )ia- 
ben und daß die rechts gelegene 20 - V- 
Gegentaktkennlinie aus den zwei rechten, 
mit je 20 V bezeichneten Einzelkennlinien 
folgt. 

Bild 1 veranschaulicht mit den die Elek* 
tronenbe wegungen anzeigenden Pfeilen, 
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daß die Einzelanodcnsfr öme in den beiden 
Hälften des anodenseitigen Übertragers 
entgegengesetzt gerichtet sind und daß 



deshalb für die Übertragung nur der je¬ 
weilige Unterschied der Stromschwankun¬ 
gen wirksam wird. Der Unterschied der 
Stromschwankungen stimmt hier wegen 
der Gleichheit der beiden Anodenruhe¬ 
ströme mit dem Unterschied der Anoden¬ 
ströme selbst: überein. 

Zu 0 V Augenblicks wert der Anoden- 
wechselspannung erhalten wir für die 0-V- 
Gitt er wechselspan nun gs kenn linie als Ano¬ 
denstrom-Unterschied den Wert 0 (Punkt Ä 
in Bild 4). Für die gleiche Kennlinie ergibt 
sich zu 25 V Augenblicks wert der Anoden- 
weehselspannung (Punkte F auf der waage¬ 
rechten Achse in Bild 4) gemäß Bild 3 



ein Anodenstromunterschied von 58 mA 
- 6 mA — 32 mA (Punkt H in Bild 4), 
Zu Augenblickswerten der Anoden Wechsel - 
Spannung von 50 V (Punkt G auf der 
waagerechten Achse in Bild 4) und mehr 
sind die Anoden stromwerte der einen 


Röhre gleich Null (Bild 5), weshalb von 
den Punkten I und II ab die EinzelrÖhren- 
kennliniert selbst Teile der Gegentaktkenn- 
linic darstellen (Bilder 5 und 4). 



In gleicher Weise kann jede andere 
Gegentaktkennlinie entwickelt werden, so 
2 . B. die Kennlinie für 20 V Gitterspan¬ 
nung in Bild 4. 

Besonders bequem gestaltet sich die Ent¬ 
wicklung der G egentaktkennlinien (wenig¬ 
stens für Endstufen mit Dreipo Ir Öhren), 
wenn man sie unmittelbar in das doppel¬ 
seitige Röhrenkennlinienbild (Bild 5) ein¬ 
trägt (Bild 5). 

Arbeit Aken nlintc und Ijelstungsdreleek 

W ir setzen als Belastung der Endstufe 
einen Ohmsehen Wirk widerstand voraus. 
Dazu gehört im Gegentakt-Kennlinien- 
feld eine gerade, durch den Arbeitspunkt 
gehende Arbeitskcnnlinie (Bild 6). Die Nei¬ 
gung dieser Linie wählt man so, daß die ab- 
gegebene Leistung bei voller Aussteuerung 
der Stufe Ihren Höchstwert erreicht. 

Die Wechselstromleistung ist durch das 
Produkt aus den wirksamen Werten der 
Anoden wachse lspaimuug und des Anoden- 
Wechselstromes gegeben. Da die wirksamen 
Werte den Höchstwerten verhältnisgleich 
sind, besteht Verhältnisgleichheit auch 
zwischen der Wechselstromleistung und 
dem Leistungsdreicek BDC oder dem Lei¬ 
stungsdreieck BFA. Hier darf man nämlich 
im Gegensatz zu den einfachen Endstufen 
mit ihren ungleichseitigen Anodenw r echsel- 
strom- und Anodenwechselspatmungshalb- 
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wellen statt mit den doppelten Höchst¬ 
werten des Strom es und der Spannung auch 
mit den einfachen Höchstwerten rechnen* 



Bild 6 


Die Wechselstromleistung beträgt für den 
Fall des Bildes 6 

100 mA ■ 125 V _ ^ w 

" 2000 

Die Zahl 2000 folgt daraus, daß wir statt 
der wirksamen Werte die Höchstwerte des 
Stromes und der Spannung (]/2 ■ j/2 =2), 
sowie als Stromeinheit statt des A das rnA 
verwenden. 


Für die Berechnung des Belastungs- 
widerstandes, der zu der gewählten Arbeits- 
kennlinie gehört, müssen wir folgendes be¬ 
rücksichtigen ; 

1. Die Anodenwechselspanimng schwankt 
für jede der beiden Röhren mit dem 
durch die Grundlinie des Leistungsdrei¬ 
er ks fest ge Legten Wert. Die Anoden- 
weehselspannung ist somit für die Gegen- 
taktschaltung doppelt zu rechnen. 

2. Der Anodenwechselstrom, der durch die 
senkrechte Seite des Leistungsdreiecks 
gegeben ist, gilt für jede Röhre und da¬ 
mit für jeden der beiden anodenseitigen 
Wicklungsteile nur zur Hälften Da diese 
Wicklungsteile, die Teile des Belastungs¬ 
wider Standes bedeuten, hintereinander 
liegen, ist der Anoden Wechselstrom nur 
zur Hälfte zu rechnen. 


Doppelte Spannung bei halbem Strom 
gibt vierfachen Widerstand. Der von 
Anode zu Anode gemessene Belastungs- 
widerstand berechnet sieh demgemäß für 
die in Bild 6 eingetragene Arbeitskenn- 
Imie zu tt 

A xl25 h -s kn. 

10Q mA 


Messungen. Meßbereiche, Genauigkeiten 


Von Dr. ü. M a c c k, München. 

Oft kommt es in der Praxis vor, daß man 
eine elektrische Große (Spannung, Strom , Wi¬ 
derstand^ Induktivität , Kapazität, Spulen - 
güte , Perlustwiderstand^ Frequenz) mit einer 
genau vorgegebenen Genauigkeit messen muß , 
wobei man die günstige Meßmethode für den be¬ 
treffenden Meßbereich und die verlangte Meß¬ 
genauigkeit auszuwählen hat. 

Die Auswahl der Methode wird durch zeich¬ 
nerische Darstellungen erleichtert* die die üb¬ 
lichsten Meßverfahren, die Meßbereiche und 
die größten Fehler der Methode enthalten. 

Dieses und weitere Hefte der Auslese bringen 
solche Darstellungen^ in denen die Leistungs¬ 
fähigkeit verschiedener elektrischer Meßverfah¬ 
ren übersichtlich und verständlich gezeigt 
werden. 

Bin am Schluß dieser lieihe erscheinendes 


Schrifttumverzeichnis gibt genügend viele 
Quellen zum eingehenden Studium der hier 
gena n utrn Meßmeth öden ► 

Ulcstttiiiig de» WirkwiVerstandes 

Das ü h m meter ist ein Meßgerät, 
das die unmittelbare Ablesung des gesuch¬ 
ten Wider Stands wertes gestattet. Es hat 
meist die Schaltung 1. Bei hohen Wider¬ 
standen (z* B. Isolations widerständen) wird 
die gleiche Schaltung verwendet, wobei 
aber der Strom, der den unbekannten Wi¬ 
derstand durchfließt, mittelbar als Span¬ 
nungsabfall an einem gleich bleib enden 
hohen Widerstand gemessen wird. An die¬ 
sem Widerstand liegt die Gitterstrecke 
einer Rohre, deren Anodenstrom gemessen 
wird* Der Anodenstrommesser ist in Meg- 
Ohm oder Tera-Ohm geeicht. 
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Bild 1 Bild 2 



Bild 7 


Bild $ 



Die W heatstone sehe Brücke 
hat die Schaltung 2. Bei kleinen Brücken 
sind R a und gemeinsam als Schleifdraht 
ausgebildet, bei den größeren Präzisions- 
b rücken als Dekaden widerstand. 

Die Strom - Spannungsmes- 
s n n g ist das einfachste Meßverfahren. 
Benötigt werden ein Strom- und ein Span* 




Bild ) 


V L Jiliu. Vit lll llllicin 

Vielfachgerät vereinigt). 

Die Stromvergleichsmethode 

(Schaltung 4) verlangt einen regelbaren oder 
festen Vergleichs wider st and von bekannter 
Große. Sie beruht darauf, daß hei derselben 
Speisespannung die Ströme den Widerstän¬ 
den umgekehrt verhältnisgleich sind. 

Die T h o m sonbriieke (Schaltung 
5) eignet sich besonders zum Messen kleiner 



Büd S Bild 6 

Widerstände. Sie vermeidet den Fehler, 
den der Widerstand der Strom Zuführungen 
und \ er b in d ungss t eilen bei der W heatstone- 
sehen Brücke bringt. 

Der Spannun gs vergl e i eh (Schah 
tung 6) ist eine Labormethode. Als Anzeige 
dient ein Galvanometer oder in Sonder fällen 


ein Elektrometer, Der Spannungsabfall an 
einem Normalwiderstand wird mit einem 
Spannungsabfall an dem zu messenden Wi¬ 
derstand verglichen. 

Der Spannungs vergleich mit 

Differential -Galvanometer 

(Schaltung 7) für Präzisions messungen wird 
nur im Labor durchgeführt. Das Ergebnis 
folgt aus 2 Teilmessungen (Einstellung der 
beiden Vorwiderstände itj und B s ), 

Der Spannungsvergleich mit 
Kompensator (Schaltung 8) wird nur 
für Präzisionsmessungen im Lahor durch¬ 
geführt. Die an den Widerständen R x und 
auf tretenden Spann ungsabfälle werden 
mit Hilfe eines Kompensators verglichen. 
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A-, B-, Alt- und H-Betrieb der Endstufe 


Von Dr. F. Schierl, Berlin 

Die vier in der L/berschrift genannten Be¬ 
triebsarten der Endstufe sind mir für Gegen - 
takt schaltim gen beachtenswert , da einfache 
Endstufen lediglich im A-Betrieb benutzt wer¬ 
den* Sie werden- in den heutigen mit Gegen-* 
taktend stufen ausgerüsteten Niederfre q uenz - 
Verstärkern angewandt, wobei der D-Betrieb 
und der Aß-Betrieb an erster Stelle stehen. 
In den folgenden Zeilen werden diese Betriebs¬ 
arten kurz gekennzeichnet und bezüglich ihrer 
Leistungsbilanz betrachtet * 

Hie Kennzeichen der vier Ue; trieb »arten 

Bei A-Betrieb liegt der Arbeitspunkt 
der einzelnen Röhre im Mittel des aus¬ 
gesteuerten Bereiches der zu dieser Röhre 
gehörigen Ärbeitskenjilinie (Bild 1), Der 
Durchschnittswert des der Anodenstrom - 
quelle entnommenen Stromes bleibt daher 


Bei B-Betrieb wird, mitunter mit Gitter¬ 
vorspannung 0 gearbeitet* Meist nutzt 
man einen größeren positiven Gitterspan- 
nungsbereich aus. 

Bei AB-Betrieb liegt der Arbeitspunkt 
der einzelnen Röhre nicht so hoch wie bei 
A-ßetrieb und nicht so tief wie bei B-Be- 
trieb. Daraus ergibt sich für geringe Aus¬ 
steuerung A-Betrieb mit gleichbleibendem 
Anodenstrom-Durchschnittswert* Die bei 
AB-Be trieb durch einen Kathoden wider¬ 
stand erzeugte Gitter vor Spannung bleibt 
also für geringe Aussteuerungen gleich. 
Für höhere Aussteuerung, bei der die 
negative Halb welle des Anoden wechselstro- 
mes mehr und mehr verkümmert und da¬ 
her der Durchschnittswert des Anoden- 
Wechselstromes wächst, steigt sie an* Da¬ 
mit verschiebt sieh der Arbeitspunkt nach 



LWersparmung 



Gifferspamung 



Sitterspmnung 


Bild 1 


Bild 2 


Bild J 


Bild 4 


von dem Grad der Aussteuerung einiger¬ 
maßen unabhängig und muß wenigstens 
gleich dem Höchstwert des Anoden Wechsel¬ 
strom es sein. Die Gittervorspannung wird 
meist durch Kathodenwiders Lände erzeugt. 

Bei E-Betrieb liegt der Arbeitspunkt 
der einzelnen Röhre ganz oder nahezu am 
unteren Ende der zu dieser Röhre ge¬ 
hörigen Arbeitskennlinie (Bild 2). Der der 
Anodenstromquelle entnommene Strom 
ist in diesem Fall für fehlende Aussteue¬ 
rung sowie (bei einem Wirk-Belastungs- 
wid erstand) für den Augenblicks wert Null 
drr steuernden GiUerwechsclspannung ganz 
oder fast Null. Sein Durchschnittswert 
wachst ungefähr verhältnisgleich mit dem 
wirksamen Wert (Effektivwert) der steuern¬ 
den Gitterwechselspannung. Die Gitter¬ 
vorspannung muß hier einer besonderen 
Spannungsquellc entnommen w r erden. Eine 
Erzeugung durch Kathodenwiderstande 
kommt für B-Betrieb nicht in Befracht. 


unten (Bild 5). Diese Verschiebung darf 
natürlich nicht zu groß werden, da sonst 
der Arbeitspunkt in den Bereich fallt, in 
dem der Anodenstrom Null ist, wobei starke 
Verzerrungen auf treten würden. 

Bei D-Be trieb (Bild 4) liegt der Arbeits- 
punkt so wie bei AB-Betrieb für geringe 
Aussteuerungen* Die Gittervorspannung 
ist jedoch fest - d. h. Anodenstrom- und 
damit Aussteuerungs- unabhängig* Auch 
hier ergibt sich für geringe Aussteuerung 
A-Betrieb, der mit wachsender Aussteue¬ 
rung mehr und mehr in B-Betrieb über¬ 
geht. Der B-Belrieb wird jedoch weniger 
vollständig erreicht als bei AB-Betrieb. 

E jr i m t ii n RS l> i I n in z ni 

Wir beziehen den Aussteuerungsgrad 
auf die Gitterwech sei Spannung. Dabei steigt 
die Wechselstromleistung mit dem Qua¬ 
drat des Aussteuerungsgrades an. 

Für A-Betrieb mit seiner von dem Aus¬ 
steuerungsgrad unabhängigen Leistung aus 
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Aussteuerung 
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Aussteuerung 


Bild / 


Bild 7 




Q 02 04 Q6 Oß 1 
Aussteuerung 

Bild 6 


Q 02 64 m 08 1 
Aussteuerung 

Bild S 


der Anodenstromquelle erhalten wir so¬ 
mit Bild 5, Bei voller Aussteuerung 1 ist im 
Idealfaü der Höchstwert des Anoden- 
WDchsLdstrom.es gleich dem Gleichstrom Z 
aus der Anodenstromquelle und der Höchst¬ 
wert der Anodenwechselspannung für Drei- 
polr Öhren etwa gleich dem 0 , 6 fachen der 
Spannung U der Anodenstromquelle, Dar- 
aus folgt die Wechselstromleistung unge¬ 
fähr zu = * P*^_y _ 0 5 i\j 0 der zu 50% 

p P 

de r G lei ehs trom le istung. Aus dem Lei st ungs - 
bi Ui 5 ergibt sich das Wirkungsgradbild 6 . 

Bei B-Betrieb steigen der durchschnitt¬ 
liche Anoden ström und die Leistung aus 
der Anodenstromquelle verhältnisgleich 
mit der Aussteuerung au (Bild 7). Der 
„Gleichstrom** I nimmt den Durch¬ 
schnittswert der gleichgerichteten Ano- 
denstromhalbwellen an. Folglich beträgt 
der Höchstwert des Anodenweehsclstro- 

71 

nies das — fache des Stromes /, Ist wieder 

2/ 

der Höchstwert der Anodenwechselspan - 
nirng gleich dem Ü, 6 fachen der Gleich- 



0 02 04 06 03 1 
Aussteuerung 


Bild 9 



0 02 04 06 08 7 
Aussteuerung 


Bild 10 


Spannung U der Anodenstromquelle, so 
folgt daraus als Wechsel Stromleistung 
7t I 0,6 U 

-— * —* _ oder 47% der Leistung der 

2 . ]/2 \2 

Anodenstromquelle. Aus Bild 7 leitet sich 
das Wirkungsgradbild 8 ab. 

Für AE-Betrieb erhalten wir das Lei¬ 
st ungshild 9 und das Wirkungsgradbild 10. 
Für D-Be trieb ergeben sieh ähnliche 
Kennlinien. Wegen des bei D-Be trieb im 
Gegensatz zum AB-Betrieb auch für volle 
Aussteuerung noch vorhandenen Eest- 
gleichstromes (I r in Bild 4) liegen die 
Bruchteile für Wirkungsgrad und Spree h- 
leislung im Bereich höherer Aussteue¬ 
rungen hier etwas tiefer als in den Bil¬ 
dern 9 und 10, 


Bild 11 


b«lHtn]ipl>nanz für U-Uetrieb 
lin KexmllTiletil.it Ul 



Der „Gleichstrom“ J der Anodenstrom¬ 
quelle hat bei reinem B-Betrieb den 
2 

- —fachen Wert des Wechsels trainhöchst - 

71 

wertes Die Leistung der Anodenstrom- 
quello kann damit so angeschrieben wer- 

P en: U • 2h ■ — = i- • --- • V ■ Im 

TT 2 7t 

Kennlinienbild 11 bedeutet das den Inhalt 
des Dreiecks CAB, während der Inhalt des 
Dreiecks DAß die Spreehleistung darstellt. 
In Bild 11 sind beide Dreiecke für volle 
Aussteuerung dar- 
gestellt. Bild 12 ge¬ 
hört zu halber Aus¬ 
steuerung. 

Bild 12 
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Quarzuhren 

Von Br, Q, Macet, München 

Für genau gehende Uhren suchte man seit 
Jahrzehnten die piezoelektrischen Schwingun¬ 
gen auszunutzen. Erst in neuerer Z eit ist es 
gelungen , hinreichend genaue Quarzuhren 
f abrikmäßig herzustellen , Hier wird eine Über¬ 
sicht über die wichtigsten Quarzuhrensysteme 
gegeben. 

Der Zeigerantrieb 

Die Quarzuhr enthält einen Synchron- 
motor, der die gleichmäßig umlaufenden 
Zeiger bewegt und der außerdem meist ein 
Kontaktrad zur Aussendung von in der Phase 
verstellbaren Sekundenimpulsen an treibt. 

Für den Synehr onmotor die Frequenz 
50 Hz zu benutzen und diese 50 Hz aus der 
Sehwingquarzfrequenz durch Frequenztei¬ 
lung abzuleiten, ist zumindest recht un¬ 
günstig. 50 Hz liegen von den üblichen Fre¬ 
quenzen der besonders frequenzgenauen 
Schwingquarze so fern, daß die Frequenz- 
tcüung sehr schwierig wird. Auch ist die 
Ungleichmäßigkeit der Winkelgeschwin¬ 
digkeit für niedrige Frequenzen größer und 
wirkt sich stärker aus als für höhere Fre¬ 
quenzen, Als günstig für den Betrieb des 
Synchronmotors der Quarzuhr haben sich 
1000 Hz eingeführt* Bei dieser Frequenz 
können die Synchron motorpole noch ohne 
Schwierigkeiten um magnetisiert werden. 
1000 Hz ordnen sich ferner gut in das deka¬ 
dische System der Normalfrequenzen 1 kHz, 
10 kHz, 1000 kHz ein, 

Einfachere Quarzuhren 

Die Frequenz 1000 Hz erzeugte man 
früher sLets mit magnetisch erregten 
Stimmgabeln (Bild 1). Die Stimmgabelfre¬ 
quenz kann durch kleine, an den Zinken der 
Gabel angeordnete Gewichte sehr fein aus¬ 
geglichen werden. 

Neuerdings verwendet man hierfür auch 
Tonfrequenz quarze 1 ) (Bild 2) und zwar Bie¬ 
gungsschwinger. Mit diesen läßt sich in ver¬ 
hältnismäßig einfachen Thermostaten die 
Frequenz bis auf 10~ 6 gleichhalten. Mit 

J ) L. Rohde, Z, techn. Physik, 21, Jgg,, 1940, 
S. 30—54. 


doppelten Thermostaten kommt man höch¬ 
stens noch bis auf 1Ö - wobei die Quarz* 
frequenz um nicht mehr als IO -4 Hz vom 



Wert 1000 Hz ab weicht. Die so betriebene 
Uhr (Bild 5) geht in einem Vierteljahr um 
eine Sekunde falsch. 

Die Spannung der Quarzschwingstufe 
muß vollkommen rückwirkungsfrei ver¬ 



stärkt werden, so daß eine Bremsung oder 
ein Stehenbleiben der U hr ohne Einfluß auf 
die Regelmäßigkeit der Quarz Schwingung 
bleiben. 

CfcuarsEiUiren größerer Genauigkeit 

Für größere Genauigkeiten der Quarz¬ 
uhren (etwa 10” 7 bis !0^ fi ) kommen 
1000-Hz-Quarze wegen des großen Tem¬ 
peratur koeffizienten ihrer Ei gen frequenz 
auch mit Th er mos taten nicht mehr in 
Frage. Hierfür nimmt man lOÜ-kHz-Län- 
gens ch winger. 

Diese Steuer quarze sind so aus dem Kri¬ 
stall hcrausgeschnitten, daß der Tempera- 
turbeiwert ihrer Eigenfrequenz bei einer 
gewissen Temperatur, die in einem Ther¬ 
mostaten eilige halten wird, gerade durch 
Null durchgeht oder (bei einem anderen 
Schnitt) einen Kleinstwert erreicht. 

Als Längsschwingung wird die zweite me¬ 
chanische Oberschwingung ausgenutzt. In 
den Schwingknoten (A und B in Bild 4) ist 
der Stab mit Bindfäden gehalten. Die den 
Stab allseitig umschließenden Elektroden l t 
2, 5 haben von den Mantelflächen des Sta¬ 
bes einen xAbstand von etwa 1 nun. Stab und 
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Bild 3 


Aufhöngung^Ansdduß 

sfcäp- 


Elektroden ^V-Ansehtuß 

Bild 4 


Elektroden sind in ein leer gepumptes 
Glasgefäß eingebaut. Das verhindert die 
sonst an der Oberfläche des Quarzes adsor¬ 
bierten Schichten, die die Frequenz beein¬ 
flussen würden, und verhindert die Dämp¬ 
fung der Quarzschwingungen durch die den 
Quarz sonst umgebende Luft. 

Für 100-kHz-Steuerquarze mit aufge¬ 
brannten Belägen liegen Ergebnisse länge¬ 
rer Dauerprüfungen, die Vergleiche mit 
der bisher üblichen Halterung ermöglichen, 
noch nicht vor. 

Die von dem Quarz erzeugte, rückwir¬ 
kungsfrei verstärkte 1 0 0-kHz-Spannung 
dient zum Nachregeln eines 1000-Hz- 
Sti mm gab eisend ers, dessen Spannung, wie¬ 
der verstärkt, die 1QOG-Hz-Synchromihr 
antreibt. Die 1000-Hz-Spannung durch 
FrequcnzteiLung zu gewinnen, hat man auf- 
gegeben. 

Dun Blachrf^cin mittels üv» Quarxvs 1 ) 

Aus der durch einen Stimmgabelsender 
erzeugten 1000-Hz-Spannung werden durch 
Verzerrer (siehe Bild 5} Oberwellen ge¬ 
wonnen, woraus man durch Filter quarze 
die Frequenzen 10 kHz und 1O0 kHz aus¬ 
blendet, Die 100-kHz-Oberwelle wird mit 
der vom Normalquarz erzeugten 100-kHz- 
Spannung so verglichen: 

Man erzeugt durch Frequenz- oder Pha¬ 
senvergleich (Mischung und Gleichrichtung 
oder ähnlich) eine Regelspannung, deren 
Wert dem Unterschied der beiden Frequen¬ 
zen oder Phasen verhältnisgleich ist. Mit 
der Regelspannung wird über eine Röhre 
ein Regelstrom gesteuert, der die Wicklung 
eines auf die Stimmgabel wirkenden Brems¬ 
magneten durch fließt. Bei einem bestimm¬ 
ten Strom wert stimmen die aus den 1000 Hz 
gewonnenen 100 kHz mit der Normal- 
quarzfrequenz überein. Steigt z. B, als 

J) DRP. vom 6. Juni 1940, Nr. 691 848, KL 
83b, 1/03, Siemens & llalske, Erf. : Rhode, 


Folge einer Temporaturänderung die Fre¬ 
quenz, die ursprünglich 1000 Hz betragen 
hat, so steigt auch die daraus gewonnene 
Frequenz, die sieh zunächst auf 100 kHz 
belief. Damit nimmt die Regelspannung 
einen anderen Wert an. Folglich wächst der 
Regelstrom. Der Stimmgabelsender wird 


V frhomM l. T Themaston 
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Bild f 


stärker gebremst. Die Bremsung vermin¬ 
dert sich erst, wenn die Frequenz des 
Stimmgabelsenders wieder genau 1000 Hz 
beträgt. So ist die Ganggenauigkeit der 
Uhr auf die Genauigkeit des 100-kHz- 
Quarzes zurückgeführt. 

Ähnlich läßt sich ein 1000-Hz-Quarz 
über eine als veränderliche Kapazität ge¬ 
schaltete Röhre durch einen 100-kHz- 
Quarz nachregeln. 

Die Quarzuhr 

als TS ur mal f re qk eiligen era i or 

Die aus einer Quarzuhr herauskoppel- 
baren Normalfrequenzen von 100 kHz, 
10 kHz, 1 kHz und 1 Hz werden, da sie auf 
10 ® genau sind, zur Herstellung anderer 
Normalfrequenzen (z, B. 400 Hz, 440 Hz 
— der neue Kammerton a —, 800 Hz usw.), 
zu Präzisiorisfrequcnz me ss ungen und Prä¬ 
zisionseichungen ausgenutzt. Ferner werden 
diese Frequenzen zu Präzisionszeitmessun¬ 
gen und zu allen damit zusammenhängen¬ 
den physikalischen Messungen verwendet. 
So ergibt sich für Quarzuhren ein sehr gro¬ 
ßes Anwendungsgebiet. Darüber berichtet 
ein weiterer Aufsatz. 
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Aufgaben-Auslese 

Hier folgen die Aufgaben von S. 46 und an¬ 
schließend daran neue Aufgaben. Diese sind 
wiederum mit Rücksicht auf die im Felde 
stehenden Leser so gehalten , daß sie ohne 
besondere Hilfsmittel gelöst werden können, 

Jiö Einigen 

Zu 1. Die Wechselspannung ist dem Pro¬ 
dukt ans der Felddichte des Weckselfeides 
und der Windungszahl verh a ltni sglei eh. 
Daraus folgt unmittelbar, daß zur Er¬ 
höhung der Feld dichte von 6000 Gauß auf 
7000 Gauß die Windungszahl von 400 auf 

.00 ■ —— = 545 vermindert werden muß. 

Zu 2. Fiir die tiefste Frequenz (SO Hz) 
muß sein: 

1 - der kapazitive Widerstand des Gitterkon¬ 
densators kleiner als der Wert des Gitter- 
Widerstandes von 0,5 MO, 

2, die Wechselspannung am Kathodenkon¬ 
densator bei größtem Ano den wecksei- 
ström kleiner als die zugehörige Gitter- 
wechselsparniung der Röhre, 

5. der kapazitive Widerstand des Anoden- 
kondensators kleiner als der Anoden¬ 
widerstand von 5,1 klh 
Wollen w r ir iür 80 Uz einen Rückgang 
der An oderiwe ck sei Spannung auf das 0.7- 
faeke des sonstigen Wertes zu lassen, so er¬ 
kalten wir bei gleicher Verteilung des 
Spannungsrückganges auf die drei ange¬ 
deuteten Teile der Schaltung für jeden 
Schaltungsteil einen Spannungsrückgang 

auf das j/ 0,7 = 0,89-fache. Eine Komien- 
satorspannimg und eine Spannung an einem 
mit dem Kondensator in Reihe liegenden 
Wirkwider stand setzen sich mit einer Pha¬ 
senverschiebung von 90° zusammen. Wenn 
die Wirkspannung das 0,89-fache der Ge- 
samtspannung betragen soll, ergibt sieh 
für die Blindspannung das ]/ 1 — 0,89* = 
0,46 -fache der Gesamtspannung oder das 
0,46 

— ” 0,52-fache der Wirkspannung. 

Hiermit können wir den kapazitiven Wi¬ 
derstand des Gitter kondensators sofort zu 
0,6 ■ 0,52 = 0,51 MO berechnen, wozu bei 


80 Hz eine Kapazität gehört, die sich aus 
folgender Beziehung 


RcMQ = ~ 


C = 


1 000 000 
Ö,28 • f Uz ■ C p p 
1 000 000 
6,28 * 80 * 0föT 


bestimmt; 
6400 pF. 


Den Ano denken den sator können wir aus 
diesem Wert so umrechnen: 


Oft — Ca 


= 6400 ■ 600 


3,1 

- 1240 000 pF oder 1,24 pF. 


Der Kathodenkondensator muß mit Hilfe 
des Kennlinienbildes gewonnen werden. Die 
günstigste Arbeitskennlinie liegt etwa so wie 
in Bild 1 eingetragen. Das bedeutet bei einem 



ausgesteuerten Gitterspannungsbereich von 
100 V einen ausgesteuerten Anodenstrom- 
bereich von etwa 10 mA bis 110 mA oder 
100 mA. Zu den 100 V Gitter Spannung ge¬ 
hört nach den oben nie der gelegten Be¬ 
trachtungen eine Koridensa torSpannung von 
100 - 0,52 « 52 V. Zu 52 V und 100 mA 

erhalten wir einen Widerstand von w — 

100 

0,52 kO. Das bedeutet bei 80 Hz 

1 000 000 

fjfc — — —- = rund 4 u,F. 

6,28 ' 80 * 520 ' 

Den Kathodenwiderstand berechnen wir 
aus der notwendigen Gittervorspannung, die 
mit 50 V gegeben ist, und ans dem eben¬ 
falls mit dem Kennlinienbild gegebenen zu¬ 
gehörigen Anodengleichstrom von 55 mA 

50 

zu —— = rund 0,9 kO oder 900 Q. 
o5 


Lassen wir den Käthe denk on de ns ator weg, 
so entstehen an den 900Obei 100 mA Ano- 
denstromsehwankimg 0,9 - 100 = 90 V Ka- 
t hodenspannungss ch wankung. D ie se Sch wan- 
kung ist mit den 100 V Gitterspannungs- 
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Schwankung in Gegenphase. Deshalb müssen 
wir bei Wegfall des Kathodenkondensators 
90% mehr Eingangsspa nnung aufwenden. 
Zu 5. Wir zeichnen die Anordnung im 
Querschnitt auf Lind entwerfen den Verlauf 
des zugehörigen elektrischen Feldes (Bild 2}. 
Der Entwurf gründet sich auf folgendes: 



h Die Linien gleicher Spannung und die 
Feldlinien kreuzen sich rechtwinklig. 

2. Im unverzerrten Teil des Feldes (zwischen 
den beiden Platten) kann man die Linien 
gleicher Spannung und die Feldlinien so 
eintragen, daß Quadrate entstehen. 

3. Zu Linien nach 2. gilt auch im verzerr¬ 
ten Teil des Feldes für das mittlere Ab¬ 
stands Verhältnis zweier benachbarter Li¬ 
niengleicher Spannung und zweier an der¬ 
selben Stelle verlaufender Feldlinien 1:1. 
Da alle Streifen für das Feld gleiche Be¬ 
deutung haben, können wir die verzerrten 
Streifen unverzerrt hinz ei ebnen und erhal¬ 
ten so Bild 3. Dieses zeigt uns, daß die Feld- 
Streuung an den Bändern auf jeder Seite 
eine Verbreiterung um etwas mehr als drei 
Streifen bedeutet. Jeder Streifen bat im 
unverzerrten Feld eine Breite von 5 mm ■ 4 
= 1,25 mm. Das gibt also an jedem 
Rand eine Verbreiterung von etwas mehr 
als 3 * 1,25 mm oder rund 4 mm. Prak- 
tiseh dieselbe Verbreiterung ist auch für die 
andere Ausdehnung (Längsschnitt) einzu- 
setzen. Das gibt bei Betrachtung sämtlicher 
\ erbreiterungen einen unverzerrten Feld¬ 
quer schnitt von (15 4-2-4)* (100 + 2-4) 
— 2484 cm 2 . 

Nehmen wir in Anbetracht der geringen 
Kapazität zwischen den Platten (um auf an¬ 
genehme Werte zu kommen) 10 la V an, so 
beträgt das Spannungsgefälle lQ la V: 0.5 cm 
= 2 - !Q la V/cm. 


Nun muß man wissen, daß für das Ver¬ 
hältnis der Fe Id dichte zum Spannungsge¬ 
fälle beim elektrischen Feld der Wert 8,86 - 
10 -14 As/Vcm einzusetzen ist. Damit folgt 
die Felddächte für 2 ■ 10 11 V/cm aus 8,86 - 
10- 14 - 2 ♦ 10 1E As/cm 1 zu0,177 As/cm*, wo¬ 
zu bei einem Feldquerschnitt von 2484 cm 1 
eine Ladung von 2484 cm 2 - 0,177 As/cm 1 
= rund 440 As gehören. 

Wir hatten mit 10 11 V gerechnet, 1 As je 
10 12 V oder, was das gleiche bedeutet, IQ -1 “ 
As je 1 V, stellt eine Kapazität von 1 pF dar. 
Unsere Anordnung hat somit eine Kapazi¬ 
tät von 440 pF, 

Zu 4. Die Magnetfeldstreuung wird er¬ 
mittelt wie die Streuung des elektrischen 
Feldes (Bilder 2 und 3). Als einander gegen¬ 
über Lehen de Teile kommen jedoch keine 
Platten, sondern Pol-Enden in Betracht. 
Wir haben cs also mit Rändern nach Bild 4 



und Bild 5 zu tun. Beide Anordnungen las¬ 
sen sich in derselben Weise behandeln, da 
gemäß Bild 6 der untere Pol der Anord¬ 
nung von Bild 5 die gleiche Rolle spielt wie 
die Mittelebene zu den Polen der Anordnung 
nach Bild 4, Die Streuung bei der Anord¬ 
nung nach Bild 5 ist ebenso groß wie die der 
Anordnung nach Bild 4, wenn letztere An* 
Ordnung die doppelte Luftspaltlänge hat. 

Aus dem Magnet feldbild 7 folgt, daß 
für Anordnungen nach Bild 5 die die Streu - 


■Bild 6 

ung ersetzende Feldverbreiterung mit hin¬ 
reichender Genauigkeit gleich der Luft¬ 
spal tlange gesetzt werden kann, wobei zu 
Anordnungen nach Bild 5 eine Feldverhrei- 
terung gleich der doppelten Luftspaltlänge 
gehört. Die gewünschten Kennlinien sind 
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Bild 7 


somit, wenn wir uns lediglich auf die Luit* 
spaltlänge beziehen, durch den Nullpunkt 
des Achsenkreuzes gehende Gerade (Bild 8). 
In dem rechten Teil des Feldbüdes 6 ist das 
Feld imverzerrt. Daraus felgt, daß das 
Kennlinie nbild 8 nur für hinreichend breite 



Polflachen gilt. Aus Bild 7 lesen wir ab, daß 

zu Kennlinien 
nach BildS die 
Mindestbreite 
für Anor dnun - 
gen nach Bild 
4 etwa gleich 
der doppelten 
Luftspaltlän¬ 
ge ist. 

/ 2 3 4 5 " Bild 8 

Luftspiiftiünge 


Beispiel: Der die Streuung mit be¬ 
rücksichtigende Feldquerschnitt zu der in 
Bild 9 gezeigten Anordnung ist anzugeben. 
Der Aufriß entspricht Bild 4, Somit gehört 
zu den beiden Seiten je eine Verbreiterung 
um die Luftspaltlänge von 2,5 mm. Das 
gibt eine Gesamtbreite von 15 mm* Der 
Seitenriß entspricht nur auf seiner rechten 
Seite hinreichend dem Bild so daß nur 
hier die doppelte Luftspaltlänge, also 5 mm, 
als Verbreiterung einzusetzen ist. Die An¬ 
ordnung auf der rechten Seite entspricht 



Seitenriß 


Bild 9 


keinem der Bilder 4 und 5, sondern liegt da¬ 
zwischen. Das berücksiclitigen wir, indem 
wir die Feld Verbreiterung hier mit etwa 
der 1,4-fachen Luftspaltlänge einsetzen. 
Wir erhalten somit eine Gesaxntbreite von 
rund 18,5 mm. Der Luftspaltquerschnitt ist 
daher statt mit 10-10 — 100 mm 1 mit 
15 ■ 18,5 = rund 280 mm 2, einzusetzen. 

Zu 5. Bei gleich gehaltenem Strom sind 
Widerstand und Spannung einander ver¬ 
bal tnisg lei eh. Zu einem Spannungsanstieg 
2 1 

auf das — — 1,167-fache gehört somit ein 

1,8 

ebensolcher Widerstandsanstieg* Da der 
Kupferwiderstand je 10° Temperatur-Kr- 
höhung um etwa 4% steigt und der Wider¬ 
stand der Spule um 16,7% großer geworden 
ist, können wir die Temperatur der Spule 

mit 10 ■ —^— — rund 42° angeben. Zu 60° 

Übertemperatur gehört, gegenüber 42° eine 

, . ... 60 — 42 . 

VV id erstand serhohung von -——- * 4 — 


7,2%, Bei 42° haben wir 5 A und 2,1 V, w r as 
0,42 LI bedeutet. Das gibt für 60° einen Wi¬ 
derstand von 0,42 - 1,072 = rund (1,45 Q. 
Wenn die Dauerüb ertemp eratur von 42° auf 

60° steigt, wird die-— — rund 1,45-fache 
& 42 

Leistung als Wärme an die Umgebung ab" 
gegeben. Da im Dauerzustand die nbge- 
strahlte Leistung als elektrische Leistung 
zugeführt werden muß, gilt* wenn der In¬ 
dex 1 den Fall der 42° und der Index 2 den 
Fall der 6Ü Ö bedeuten: 


l\ ■ H, - 1,43 ■ Ij • R y 
Wir setzen die Zahlenwerte ein: = 5A; 

Rj =■ 0,42 Q; Ii 2 — 0,45 U und erhalten: 
ij - 0,45 = 1,43 * 25 • 0,42 = 15; 



]f«ue Aufgaben 

1* Warum darf die Verstärkung der vor 
dem Kegelspannungserzeuger liegenden 
Stufe eines Rundfunkempfängers nicht so 
w T eit herunter geregelt werden wrie die Ver¬ 
stärkungen der anderen, Stufen ? Die Min¬ 
destverStärkung dieser Stufe ist zahlen¬ 
mäßig abzuleiten und anzugeben. 
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2. Unter welchen Bedingungen läßt sieh 
eine Spannrings Verstärkung in Nepern an¬ 
geben ? 

3, Inwiefern können die Störungen, die 
eine mit geschirmter Ableitung versehene 
Rundfuukempfangsantenne aufnimmt, bei 
Höherstellen des niehtgeschirmten Anten- 
nenteiles wirksamer werden, wenn die An¬ 


tenne über einem Blechdach angebracht ist 
(Bild 10 und Bild 11) ? 

4. Die geschirmte Ableitung einer Emp- 
fangs&nteimenanlage ward an dem emp- 
fängcrscitigen Ende einwandfrei geerdet. 
Kann es sein, daß dadurch stärkere Storun¬ 
gen auftreten ? 

5* Mit welchen Einschränkungen darf 
inan von der Induktivität eines einzelnen, 
nicht zu einer Schleife zusammengeboge¬ 
nen Drahtes sprechen ? 

6 , Eine Leitung wird durch einen Strom¬ 
stoß von 100 A mit 60 ms Dauer uin 40° er¬ 
wärmt* Mit wie viel A darf die Leitung 0,2 s 
lang belastet werden, wenn 100° Höchst über- 
temperatur zulässig sind? Welche Bedin¬ 
gungmuß für diese Umrechnung erfüllt sc in? 


Schweliwert^Scliwuiidaiisgleich 


Von Dipl*-Ing. H. P i t s c h, Berlin 

Um hei Empfang schwacher Sender die 
größtmögliche Verstärkung des Empfängers 
ausnutzen zu können, muß man die Schwund¬ 
regelung „verzögern“, d. h , eine Regehchal- 
tung verwenden, die sich erst oberhalb einer vor - 
bestimmten Hochfreq ue nz Spannung auswirkt. 
Die Verzögerung wird erreicht, indem man hei 
schwachem Empfang entweder das Entstehen 
der Regel Spannung unterdrückt oder die Regel- 
spannung bis zu diesem Wert unwirksam macht . 
Beide Möglichkeiten werden in Rundfunkemp- 
jUngern ausgenutzt und hier kurz behandelt. 

Verhinderung des Entstehens der Keg«!» 
Spannung hei schwachem Empfang 

Am einfachsten und demgemäß üblich 
ist es, der Anode der zur Gewinnung der 
Regelspannung dienenden Zweipolrohre eine 
negative Vorspannung zu geben. Da die in 
dieser Zweipolrohre auftretende Niederfre- 
<|uenzspannung verzerrt ist, wenn die Um¬ 
hüllende der Hochfrequenz Spannung die ne¬ 
gative Vorspannung nur teilweise über¬ 
schreitet, verwendet man zur Empfangs- 
gleiohrichtung eine besondere Zweipol - 
röhre oder Zweipolanode (Bild 1). Die linke 
Zweipolanode D L mit dem Belastungswider¬ 
stand Rj dient als eigentlicher Empfangs¬ 
gleichrieh t er und speist die Röhre N mit 
Niederfrequenz* Die rechte Zweipolanode 


D 2 mit dem Belastungswlderstand jl 2 ist 
durch die Spannung U negativ vorgespannt. 
U wird an dem Kathoden widerstand W der 
Niederfrequenzröhre N oder an einem Teil 
dieses Widerstandes abgegriffen. 

An Stelle der Empfangsanode der Döp¬ 
pe Izweipolrohre in Bild 1 kann man auch das 
Gitter einer Dreipolröhre oder das Brems¬ 
gitter einer Fünfpolröhre verwenden. Im 
letzteren Fall wirkt das Schirmgitter als 
Gleichstromanode einer Dreipolröhre, an 
deren Kathoden widerstand die Verzöge- 
rungsspannung abgenommen werden kann. 



Bild 1 

Ve r« er r unten 

Jeweils, wenn in der Schaltung nach 
Bild 1 die Umhüllende der Hochfreq uenz¬ 
sp annung die negative Verzögerungsspan- 
rnuig überschreitet, wird die llegel-Zwei- 
polröhre leitend und erhöht die Dampfung 
des Schwingungskreises, Hierbei wird die 
den beiden Zweipolröhren zugeführte Hoch - 
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frequetizSpannung geschwächt und verzerrt. 
Man kann diese Verzerrung gering halten, 
indem inan den Wert des Belastungswider¬ 
stand cs R 2 der Regelanode wesentlich grd* 
ßer macht als den des Eelastungs wider Stan¬ 
des Jtj deT Empfangsanode. Tn diesem Fall 
spielt die von dem Regelteil herrührende 
stoßw T eise Zusatz dämpf ung im Vergleich zu 
der vom Empfangsgleichrichterteil bewirk¬ 
ten Dauerdämpfung keine Rolle. 

Dyn amlk-Elnc 11 gnn g 

Wenn hei mittleren Amplituden die Dy¬ 
namik der Wiedergabe eingeengt wird 1 ) 
und die Hoch freqnenzspannung ungefähr 
gleich der Verzögerungspannung ausfällt, 
ist die — von der mit Verzögerung arbeiten¬ 
den Regel Schaltung gelieferte — Regelspan- 
nung von dem Modulationsgrad und damit 
von dem Wert der Niederfrequenzspamiung 
abhängig. Bei hohem Modulationsgrad wird 
also die Verstärkung w-eiter heran tergere- 
gclt als bei niedrigem Modulationsgrad. 


V^r hliider Uli ff des AiifcwJ rite 11 s der Regel- 
Spannung bei schwachem Rmpfauff 

Verzerrung und Dynamik-Einengung las¬ 
sen sich beseitigen, wenn man der vorge¬ 
spannten Regelanode statt der Hochfre¬ 
quenzspannung die bei der Empfangsgleich- 
rieht ung gewonnene Regelgleichspannung 
zufuhrt (Bilder 2 und 5). Die Regelspan- 
nung wird dort gemeinsam mit der Nieder- 
frequenzspannung an dem Widerstand R x 
gewonnen und den zu regelnden Röhren von 
dem Funkt P aus über das Siebglied C 3 
zuge führt. 



Rüd2 


Der Längswiderstand Ry bildet zusam¬ 
men mit einer Zwei polröhre G einen Span¬ 
nung sab hängigen Spannungsteiler, Statt 
der Zweipolröhre G kann man auch einen 
Trockengleichrichter (in RÜd 2 angedeu¬ 
tet) oder die Kathoden-Bremsgitter-Strecke 

]) Th. Sturm* Funk-Bastler 1933, S. 193 und 
Funk 1935, S. 129. 


einer Fünf polröhre oder die K athod en-Ver - 
tcilungsgitter-Strecke einer Sechspolröhre 
verwenden. 

Der Gleichrichter G w r ird in Bild 2 durch 
die Verzögerungsspannung U so vorge¬ 
spannt, daß er bis zu einem Schw r cllw r ert der 
Regelspannung leitend ist und so als Regel- 
spanimngskurzschluß wirkt. Wenn die l\e- 
gelspannung den Schwellwert überschrei¬ 
tet, wird der Gleichrichter G unwirksam. 

Man kann den spannungsabhängigen 
Spannungsteiler auch nach Bild 2 links oben 
schalten. In diesem Fall ist er bis zu dem 
Sch well wert nichtleitend. Hierbei laßt sich 
der spanmm g sabh ä ngige Sp annungs teilet 
allerdings nicht zur Siebung ausnützen, da 
der Gleichrichter einen zu kleinen Durch¬ 
laß widerstand besitzt. 



Die Schaltung nach Bild 5 unterscheidet 
stell von der nach Bi hl 2 dadurch, daß die 
Kathode der Zweipolröhre D t geerdet ist 
und daß die positive Verzögerungsspannung 
für die Anode der Zw r eipolröhre G mittels 
eines Sp ann ungsteilers Ii 3 , R 4 zugeführt 
w ird. Wenn der Widerstand ß 4 groß gegen 
den Widerstand ist, macht der Funkt P L 
die Regelspannuugsschvvankungen fast in 
derselben Große mit wie der Funkt P. Um 
diese Bemessung zu ermöglichen, muß das 
obere F.nde von R 4 an eine hohe positive 
Spannung gelegt werden. Bei Verwendung 
einer dritten Zwreipolröhre (Diode) zur 
Empfangsgleichrichtung wird diese Schal¬ 
tung als „Dreidiodenschaltung“ bezeichnet. 

Eine weitere Schaltmöglichkeit ergibt 
sich dadurch, daß man die Kathode der 
Zw r eipolröhre D 1 in Bild 2 erdet und an die 
Kathode der Zwreipolröhre G eine negative 
Verzögerungs Spannung legt, welche hier zu¬ 
gleich als negative Grundgittervorspanmmg 
für die zu regelnde Röhre wirkt (Fortfall 
eines b es on d er en Kathoden w r ide rs tandes)„ 
Auch liier ist die Abänderung nach Bild 2 
links oben anwendbar. 
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Kondensatoren 

für Rundfunk 
Telephonle 
Telegraphie 
Fernsehen 
Hochspannung 
Meßtechnik 

Gleichstrorn-Hochspannungs-Prüfgeräte 
Tera-Ohmnieter zur Messung höchster 
Isolationswerte 

RICHARD JAHRE 

SpezlaifabrFk für Kondensatoren 

BERLIN SO 16, Küpenicker Str. 33 



Universal-Insirumeni 
für Gleichsirom- 
ERJ-Meter 

100 mV, 1 mA für den Vollausschlag, also 
1000 Ohm pro Volt inneren Widerstand, 
hochem p f i ndlich, Präzisic nsa usfü hrung, 
durch Vor* u« Nebenwidersiände eiweiie- 
rungsfähig. 

Weiter durch Vorsaizgeräie für Wechsel¬ 
strom verwendbar 

Liste 130/9 anfordern 

Exc elsior-Werk 

Rudolf Kieseweiler, Leipzig 9 C 1 


z um fofortigcn Eintritt (zunäelift auf Kriegßöaurr) 
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Bewerbung mit Lichtbild Mtltfänxerhältnfö, ausführlichem Lebenelauf, Zeugnis 
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Nachrichtenmittel* Verfuchehommanöo Cer Kriegemarine 
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